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RESUMEN

Hoy en día gracias a los avances de la ciencia y tecnología se han obtenido varios
beneficios en el mundo equino, los cuales permiten realizar una mejor evaluación, estudio,
análisis y seguimiento de la frecuencia cardiaca, respiratoria, temperatura y color de mucosas en
equinos. Desafortunadamente estos valores fisiológicos en potros de raza Silla Argentina son
escasos y los pocos que se encuentran en la literatura son datos estándar, que muy probablemente
no se acoplan a la realidad del medio ya que el origen de esa información es de países con
condiciones climáticas y razas muy diferentes a las que hay en Colombia. Por eso la necesidad de
elaborar este proyecto, el cual tiene como fin obtener valores fisiológicos de potros nacidos y
criados en las condiciones climáticas y de altitud de este país. La información se obtendrá
mediante procedimientos no invasivos, los cuales consisten en la toma de la frecuencia cardiaca,
respiratoria, temperatura y color de mucosas en la mañana, medio día y tarde con la ayuda de un
reloj polar, termómetro, fonendoscopio y un examen visual de las mucosas y así llegar a obtener
unos rangos de potros Silla Argentina con edades de 0 a 30 días y de 30 a 60 días ubicados a una
altura de 2804 m.s.n.m.
Palabras claves: Potros, frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, mucosas,
temperatura.

VARIABLES FISIOLÓGICAS POTROS
16
ABSTRACT

Nowadays, thanks to the improvement in science and technology, the horses world have
gained several benefits. This allows a better evaluation, study, analysis and monitoring of the
heart rate, breathing, temperature and colour of mucus in horses. Unfortunately these
physiological values in foals to the race called Silla Argentina are rare. The few found data in the
literature are standard, most likely not engage the reality of the medium because the source of this
information comes from countries with different climatic conditions and races than exist in our
country Colombia. That’s why this project is needed. This project aims to obtain physiological
values of foals born and raised in high-pitched and climatic conditions of this country. The
information will be obtained through non- invasive procedures, which consist in making the heart
rate, breathing, temperature and colour of phlegm in the morning, afternoon and evening. With
the help of a polar clock, thermometer, stethoscope and a visual examination phlegm and reach
ranges obtain Silla Argentina foals aged 0 to 30 days 30 to 60 days located at a height of 2804 m

Keywords: foal, heart rate, respiratory rate, mucous, temperature.
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INTRODUCCIÓN

A través de los tiempos el hombre siempre se ha encontrado en la búsqueda constante de
parámetros y variables fisiológicas en los animales, específicamente en los equinos que
contribuyan a facilitar el trabajo del mismo. De esta manera muchos autores se han pronunciado
al respecto, publicando variables como frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura y
color de mucosas de manera generalizada sin enfocar concretamente en algún grupo específico,
como edad de estudio o situación geográfica; condiciones que pueden hacer variar las constantes
fisiológicas objeto del estudio.
La altura sobre el nivel del mar, y la edad en la que se encuentra el equino objeto del
estudio así como su estado fisiológico actual, son condiciones importantes que pueden hacer
variar las constantes fisiológicas de los animales. En Colombia no existe registro alguno sobre
este tipo de constantes en las diferentes condiciones ambientales y fisiológicas que ya se
nombraron, por lo tanto es importante poder realizar estudios acerca de esto, de tal manera que
nos brinde datos confiables

para el manejo, y para poder determinar hasta qué punto las

constantes fisiológicas encontradas pueden ser o no normales.
A continuación, se dará a conocer los resultados de constantes fisiológicas normales como
frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura y color de las mucosas en equinos más
específicamente en potros raza Silla Argentina que se encuentran a 2804 m.s.n.m, en dos grupos
de edades de 0 a 30 días de nacidos y un segundo grupo de 30 a 60 días de nacidos, esto con el
fin de poder determinar las constantes normales en este tipo de caballos bajo las mismas
condiciones.
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OBJETIVOS
Objetivo general


Determinar parámetros cardio-respiratorios y temperatura corporal en potros raza Silla
Argentina a una altitud de 2804 m.s.n.m.

Objetivos específicos


Determinar frecuencia cardiaca, respiratoria, temperatura corporal y color de mucosas en
potros.



Analizar si existen diferencias entre grupos de potros machos - hembras de 0 a 30 días y
machos - hembras de 31 a 60 días.



Determinar los valores fisiológicos obtenidos entre el grupo de potros de machos –
hembras de 0 a 30 días y machos - hembras de 30 a 60 días.
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1. MARCO TEÓRICO

1.1 Cuidados del neonato
En cualquier trastorno es importante obtener la historia clínica, pero en el caso del recién
nacido debe incluir también preguntas en relación con la salud de la yegua. Antes del parto deben
obtenerse datos como el goteo de leche precoz por la glándula mamaria, secreción vulvar
anormal, tiempo de gestación y dificultades en los partos previos (incluyendo potros mortinatos o
que mueren poco después del parto) (Rose, 1995).
El parto de las yeguas por lo general se produce en la noche, lo que implica el
seguimiento del Médico Veterinario o del encargado de los animales y facilita la protección del
recién nacido, evitando así cualquier tipo de estrés (Leonel, 2009). Por lo general, el parto del
equino es rápido y raramente necesita intervención, pudiendo parir en el prado sin problemas. Si
lo hace en la pesebrera, es necesario disponer de un espacio de 4 por 4 metros y preparar una
cama limpia y confortable de paja, no de viruta, porque puede asfixiar al recién nacido pegándose
en sus húmedas mucosas. A las yeguas estabuladas, el día antes del parto se les debe cubrir la
cola con una venda por motivos higiénicos (León, 2007).
Las yeguas que paren por primera vez (primíparas) pueden tener más dificultades, en
particular si son jóvenes y se han cubierto con un semental de mayor tamaño. El feto es el que
determina la duración de la gestación en el caballo, pero el hecho de que la mayoría de los partos
se den por la noche, sugiere que también existe una influencia maternal. La vigilancia del parto
de una yegua, debe ser muy discreta. Las ubres de la yegua comienzan a desarrollarse un mes
antes del parto y su incremento es máximo en las dos semanas previas. Poco antes puede aparecer
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una pequeña secreción en el pezón (Gutiérrez, 2005). Cerca del parto, a los dos o cuatro días, las
mamas se llenan de calostro y los pezones apuntan en dirección ventral. Aproximadamente a las
24 o 48 horas preparto se inicia un goteo lento de calostro, el cual al final se endurece en el
extremo distal del pezón y se puede observar como un pequeño pedazo adherido que sella el
orificio (Gonzáles, 2011) (Figura 1). Los músculos de la pelvis se relajan, suelen dejar de comer
y tienden al aislamiento. Unas horas antes del parto muestran síntomas parecidos a los del cólico,
por tener dolor abdominal (León, et al. 2007).
Figura no. 1. Goteo lento de calostro.

Tomado de: Criadero Mancilla (2013)
La valoración del estado de la ubre, así como de la cantidad y calidad del calostro ofrece
gran interés desde el punto de vista diagnóstico al informarnos sobre problemas que radican tanto
en la madre (mastitis, escasa capacidad de lactación) como en el potrillo (escasa ingesta de
leche).
La exploración del tracto reproductivo de la yegua resulta especialmente interesante en
casos de potros en los que se sospecha la existencia de procesos infecciosos provenientes del
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útero. En estas situaciones, además de una completa exploración del aparato reproductor, se
recurrirá a la realización de cultivos bacterianos a partir de muestras uterinas (Estepa, 2007).
Los signos de parto inminentes son: sudoración, nerviosismo, la yegua se mira los flancos,
levanta la cola, levanta el labio superior (flehmen). Aparece relajación de la vulva y de los
ligamentos pélvicos (Gutiérrez, et al. 2005). La relajación de músculos y ligamentos pélvicos se
inicia aproximadamente a los siete días antes del parto pero no se detecta fácilmente, ya que
existen grandes masas musculares que obstaculizan su observación. La yegua tiende a separarse
de las demás y permanece sola desde unas horas antes del parto. Los signos inmediatos se asocian
con las rítmicas contracciones uterinas que obligan a la placenta y al feto a ejercer presión en el
canal materno, lo cual provoca la dilatación del cérvix. En este primer estadio la yegua patea el
suelo ansiosamente y por lo general, se echa hasta que se rompe el corioalantoides o primera
bolsa de agua; en ese momento se expulsan de 8 a 18 litros de líquido alantoideo. Los signos del
primer estadio del parto pueden durar de algunos minutos hasta varias horas. Ocasionalmente se
encuentran yeguas que no muestran estos signos antes de parir. El segundo estadio comienza con
la ruptura del corioalantoides y termina con la salida del potrillo. Durante esta etapa el corion se
separa completamente de su inserción uterina, lo cual significa que una vez iniciada la expulsión
del feto, el parto debe completarse rápidamente, de lo contrario el feto sufrirá asfixia. Como la
yegua es capaz de ejercer una gran presión abdominal, esta etapa del parto es sumamente rápida;
tiene una duración aproximada de 10 a 35 minutos. Debido a esto una distocia representaría una
verdadera situación de emergencia, ya que la yegua ejercerá gran presión sobre el feto en mala
posición, lo cual eleva el riesgo de desgarres recto vaginales, ruptura de arterias uterinas medias y
otras complicaciones graves. Después de expulsar el potrillo, la yegua por lo general permanece
echada y el potro permanece unido a la placenta por medio del cordón umbilical entre 10 y 20

VARIABLES FISIOLÓGICAS POTROS
22
minutos. Este hecho es de gran importancia en la supervivencia del potrillo, ya que por esta vía
recibe alrededor de 1.5 litros de sangre, los cuales constituyen el 30% de su volumen sanguíneo
potencial (Gonzáles, et al. 2011). Es mejor que el cordón umbilical se rompa por sí mismo. La
placenta (corioalantoides) debe ser expulsada antes de las 3 – 4 horas. Es recomendable guardar
la placenta las primeras horas con el fin de poder hacer una inspección en caso de necesidad
(Gutiérrez, et al. 2005). El estudio de la placenta comprende una detallada inspección de las
membranas fetales, así como el pesado de la misma, debiendo considerar siempre la posibilidad
de realización de un estudio microbiológico e histopatológico. (Estepa, et al. 2007).
1.1.1 Conducta del potro
Después del nacimiento, el potro pasa de un ambiente extremadamente favorable dentro
del útero materno a un ambiente hostil, con depredadores, variaciones en la temperatura y donde
hay una necesidad de adquirir independencia alimenticia. Los cuidados de los potros deben
comenzar en el vientre, principalmente en el tercio final de la gestación, siendo de fundamental
importancia la prevención de futuras patologías (Becalete, 2002).
El potro deberá estar de pie y mamar aproximadamente una hora después del parto, en
caso de que no pueda debe ser ayudado; el neonato deberá ser alimentado a intervalos de una
hora. Debido al tipo de placenta (epitelio corial difusa) no ocurre el paso de anticuerpos
tornándose fundamental la ingestión de calostro las primeras 24 horas de vida. Una de las
principales causas de muertes en neonatos son las diarreas, que pueden ser de origen bacteriana,
parasitaria, nutricional o agentes virales, la prevención se caracteriza reduciendo al mínimo la
densidad poblacional de caballos, una buena salud e higiene y obtención de calostro adecuado y
de buena calidad. La retención del meconio, que está compuesto de líquido amniótico digerido y
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restos de excrementos que se acumulan en el intestino durante el desarrollo fetal es otro
problema, ya que puede provocar cólicos en el potro recién nacido (Leonel, et al. 2009).
Cuando el cordón umbilical se ha separado naturalmente de la placenta, se debe
desinfectar con tintura de iodo para evitar infecciones (onfalitis), las cuales pueden desencadenar
una poliartritis infecciosa de los potros, entre otras; Para desinfectar el condón umbilical, se
coloca su extremo en un frasco de boca ancha casi lleno de tintura de iodo, el cual se presiona y
se agita contra el abdomen; esta operación se repite diariamente hasta que el cordón se seca y se
cae, lo cual ocurre en cuatro o cinco días (Gonzáles, et al. 2011).
1.1.2 Membranas mucosas
El aspecto de las membranas mucosas y del tiempo de llenado capilar proporciona una
amplia información acerca del estado de hidratación del animal, así como de la presencia de
trastornos que cursen con alteraciones en el aspecto de las mucosas (enfermedades que produzcan
ictericia, cianosis, hemorragias, úlceras, etc) (Estepa, et al. 2007).
Cuando un potrillo sufre un desequilibrio respiratorio o circulatorio causado
primariamente por una disfunción del sistema cardiovascular y respiratorio, las membranas
mucosas (encías), mucosas oculares y mucosas vulvares, reflejan la condición general. Si el
corazón del potrillo está latiendo fuerte hará circular la sangre a través del cuerpo del potrillo
aportando el oxígeno con el consecuente color rosa claro de la encía. El color de las encías se
oscurecerá rápidamente a menos que el oxígeno extra llegue a la sangre circulante. Cualquier
cambio de color, (Figura 2) especialmente el oscurecimiento indica la necesidad de ayuda. Sin
embargo, una respiración rítmica, sonidos cardíacos regulares y encías rosadas indican
normalidad (Lose, 1991).
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Figura No. 2. Examen de mucosas de potro.

Tomado de: Criadero Mancilla (2013)
Las mucosas orales de un potrillo normal deben ser de tono rosado fuerte, húmedas y
calientes; cuando se presiona un área hasta hacerle perder el color, al dejar de presionar debe
retornar el rosa normal en uno o dos segundos.


Un pequeño oscurecimiento de tono azulado indica una reducción del contenido de
oxígeno en la sangre, generalmente acompañado del aumento de dióxido de carbono y de
alteraciones metabólicas.



El tono oscuro indica un serio imbalance en la relación oxígeno/dióxido de carbono y/o
fluctuaciones serias en la circulación.



Las membranas completamente azules indican una situación de emergencia. El potrillo no
está recibiendo oxígeno y la muerte es inminente a menos que la causa sea corregida de
inmediato.



La palidez de las membranas no indica un problema. Muchos animales se ven algo
pálidos mientras duermen, descansan o después de levantarse. Sin embargo, si las
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membranas continúan empalideciendo o perdiendo el color, o si el potrillo parece débil, es
señal de que la circulación periférica ha sido derivada a otras áreas. Esto puede deberse
primariamente a una caída de la presión sanguínea, a una pérdida de sangre, a la
deshidratación, al shock o a la infección. Las membranas secas y frías son prueba de
circulación periférica deficiente.
Un potrillo puede nacer con membranas azuladas o cianóticas, las cuales, respondiendo a
la oxigenación se volverán rosadas. Esta situación específica es común en casos de separación
prematura de la placenta o en partos demorados. Se da con frecuencia en yeguas primerizas o en
multíparas ue comienzan el parto y luego por alguna razón cesan sus esfuerzos dejando al potrillo
dentro del tracto reproductivo (Lose, et al. 1991).
1.1.3 Aparato respiratorio
El pulmón se desarrolla en tres etapas y al nacer debe tener surfactante. El pulmón debe
estar preparado para asumir las funciones de intercambio gaseoso de la placenta. Se desarrolla en
tres etapas: empieza con el sobre crecimiento de la faringe, invade el mesénquima del tórax y se
divide en las ramificaciones principales de las vías respiratorias durante el primer tercio de la
gestación. La segunda fase de desarrollo los bronquios se desarrollan y los vasos sanguíneos
invaden el pulmón. En la tercera etapa se desarrollan los sacos alveolares. En general, el estadio
de madurez pulmonar al nacimiento coincide con la madurez del feto (Cunningham 2009).
Durante la gestación, los pulmones fetales se hallan virtualmente colapsados y llenos de
líquido. La sangre circulante es la responsable del intercambio de gases y sustancias nutritivas a
través del cordón umbilical (Lose,et al. 1991).
En el momento del nacimiento, la apertura del aparato respiratorio y el establecimiento de
una respiración normal son de vital importancia. Esta última es posiblemente el evento más
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importante durante el nacimiento. Esta adaptación comprende un colapso de alrededor de 3
minutos, el cual no puede ser excedido sin consecuencias que puedan poner en peligro la vida
(García, 2011).
El surfactante permite a los pulmones expandirse y retener aire sin que exista un colapso
alveolar. Este compuesto se produce generalmente hasta los 300 días de gestación, pero algunos
potros lo producen hasta pocos días antes del nacimiento (García, 2011).
Una gran cantidad de agua es expulsada por la faringe a medida que el tórax pasa a través
del canal pélvico (García, 2011).
Después del nacimiento, el tejido pulmonar debe adaptarse a un mayor intercambio
eliminando el líquido acumulado durante el periodo fetal y llenándose de oxígeno y aire
atmosférico. Cuando el potrillo comienza a respirar se estimula repentinamente el centro
respiratorio ubicado en el tallo encefálico y como consecuencia miles de compartimientos en el
tejido pulmonar, llamados alvéolos pulmonares, se expanden y llenan de aire (Lose, et al. 1991).
El centro de la respiración consta de dos grupos de neuronas presentes en el bulbo
raquídeo y en parte separados en el espacio. Uno de estos grupos desarrolla función inspiratoria y
la otra espiratoria. La excitación de las neuronas inspiratorias va acompañada simultáneamente de
la inhibición del grupo de neuronas espiratorias. A medida que aumenta el llenado de los
pulmones, aumenta la estimulación de los receptores de distención pulmonar, que cursan por el
nervio vago hasta el centro inspiratorio; se produce entonces la inhibición de las neuronas
inspiratorias y con ello cesa la inhibición de las neuronas espiratorias, produciéndose la
espiración. Las vías eferentes del centro respiratorio discurren por la médula espinal con
conexión de neuronas intermediarias hasta los músculos de la respiración (Engelhardt, 2005).
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Además este circuito “mecánico” regulador, otros parámetros ejercen influencia sobre el
centro respiratorio y la respiración. Importante papel desempeña la pO2 (presión parcial de
oxigeno) y pCO2, (presión parcial de gas carbónico) cuyos valores en la sangre arterial son
captados por quimiorreceptores existentes en el cayado de la aorta y en el cuerpo carotídeo
(glomuscaroticum) y transmitidos a través de los nervios craneales IX y X hasta el centro
respiratorio. Además, en la superficie ventral del bulbo raquídeo hay receptores de alta
sensibilidad para el CO2 e H+. Cuando en la sangre arterial aumenta la pCO2 o disminuye el pH,
mediante la parte inspiratoria del centro respiratorio se estimula la respiración. En el mismo
sentido, pero con intensidad bastante menor, actúa el descenso de la pO2 (Engelhardt, 2005).
El centro respiratorio se encuentra en relación mutua con el centro circulatorio. Un
acusado descenso de la presión sanguínea ocasiona de forma refleja una respiración más
profunda. También el centro térmico puede influir, en caso de una hipertermia, sobre la
respiración; aceleración de la respiración en la fiebre. La estimulación de receptores del frío
provoca así mismo respiración más acelerada (Engelhardt, 2005).
Los centros superiores ejercen también influencia sobre la respiración; córtex, sistema
límbico e hipotálamo. Estas conexiones juegan papel en emociones, angustia y dolor en el sentido
de estimulación de la respiración, mientras que en el sueño prevalece la respiración atenuada
(Engelhardt, 2005).
Un potrillo normal estará respirando en el momento en que sus miembros posteriores
hayan salido del tracto reproductivo de la yegua. Una vez expuestos estos deben manifestar un
esfuerzo por respirar. De esta manera intenta iniciar su propio patrón de respiración, siendo este
un signo que confirma la vitalidad del potrillo. Una vez presentada la cabeza, cuello y manos, la
cabeza del potrillo caerá a un lado de las manos con la nariz hacia abajo. Esta posición facilita la
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salida de los fluidos nasales, reduce la probabilidad de retención de líquidos en los pulmones y
promueve la oxigenación al permitir la expansión del tejido pulmonar. Las fosas nasales deben
estar libres de membranas fetales o material de carga. Una vez que el potrillo ha nacido debe
quitarse el remanente del saco amniótico del cuarto y miembros traseros y deben secarse el
cuerpo y extremidades con una toalla. Al frotarlo vigorosamente con una toalla se estimula tanto
la respiración como la circulación y el potrillo gana calor (Lose, et al. 1991).
La frecuencia respiratoria es más alta en la primera hora de vida. La frecuencia
respiratoria en potros hasta de una semana varía de 25 a 60 respiraciones por minuto. Pueden
encontrarse frecuencia de 70 a 90 respiraciones por minuto durante la primera hora que sigue al
nacimiento (Rose, et al. 1995).
1.1.4 Circulación placentaria y Latido cardiaco
En la placenta hay dos circulaciones paralelas a la fetal y la materna, pero en los animales
domésticos las sangres no se mezclan en las placentas epiteliocoriales. El suministro de sangre
materna a la placenta se deriva de las arterias y venas uterinas. Las arterias umbilicales llevan
sangre del feto a la placenta y las venas umbilicales la llevan de la placenta al feto. La placenta
realiza muchas funciones y sustituye al tubo digestivo, los pulmones, riñones, el hígado y las
glándulas endocrinas del feto. Además separa los organismos materno y fetal asegurando por
tanto el desarrollo independiente del feto. La sangre del feto y de la madre nunca entra en
contacto directo aunque las dos circulaciones están lo suficientemente cerca en la unión del
corion y endometrio para que pasen oxígeno y nutrientes de la sangre materna a la fetal y los
productos de desecho a la dirección opuesta. La circulación fetal es esencialmente similar a la del
adulto excepto que la oxigenación de la sangre ocurre en la placenta y no en los pulmones.
También tienen varias derivaciones que dirigen la sangre oxigenada a los tejidos. El feto que
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dependía de la placenta para respirar, nutrirse y excretar, hace una serie compleja de ajustes
estructurales y fisiológicos para la vida extrauterina. La expulsión de la placenta en el parto priva
al neonato de una fuente de oxígeno, glucosa y calor (Hafez, 2000).
Varios órganos fetales experimentan cambios de maduración al final de la preñez como la
maduración de los pulmones para vencer la alta tensión superficial con la primera respiración. La
expansión de los pulmones es facilitada por la secreción de un material tenso activo que reduce la
tensión superficial dentro de los alvéolos. Con el cese de la circulación umbilical y el inicio de la
ventilación pulmonar al nacimiento, ocurren los siguientes cambios: el cierre del conducto
arterioso es uno de los ajustes más importantes para la vida extrauterina y permite el flujo
sanguíneo a través de los pulmones durante cada circulación corporal. El cierre del agujero oval
es otro de los cambios que ocurre en pocas horas en el potro (Hafez, 2000).
Tan pronto como sea como posible después de establecer el patrón de respiración debe de
determinarse la presencia del latido cardíaco. Incluso en ausencia de respiración, el latido
cardíaco en algunos potrillos es tan fuerte que con cada latido el movimiento de la caja torácica
puede observarse desde un par de metros (Lose, et al 1991).
La frecuencia cardiaca normal en potros de 24 horas a siete días de edad va de 60 a 110
latidos por minuto. En un alto porcentaje de los potros se puede escuchar un soplo sistólico hasta
2 o 3 meses después del nacimiento. En la mayoría de los casos el soplo es de grado uno a tres
siendo este un dato normal. (Rose, et al 1995).
Los potros son fácilmente excitables y, por lo tanto, lo sujeción puede aumentar la
frecuencia cardíaca.
El tórax delgado del potro normal permite que el latido del ápex pueda verse y sentirse en
el lado ventral izquierdo del tórax. La proximidad del corazón a la pared del tórax y la poca
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cantidad de grasa en el cuerpo hacen que la auscultación sea muy sencilla. Ésta es similar a la del
adulto; las válvulas pulmonar, aórtica y mitral pueden escucharse del lado izquierdo, y la
tricúspide es mucho más obvia en el lado derecho (García, et al. 2011).
La valoración del pulso arterial se realiza generalmente a partir de las arterias faciales,
braquiales y metatarsianas, encontrándose siempre presente. Además, junto a la palpación de
estas arterias, también se recomienda la palpación de la porción distal de las extremidades, que
deberán encontrarse a una temperatura templada (Estepa, et al. 2007).
Los centros circulatorios están situados en el bulbo raquídeo y puente. Se distingue una
zona de presión y una de depresión, estrechamente relacionados con el núcleo vagal.
Las áreas receptoras para la presión sanguínea se ubican en el sistema arterial en el seno
carotídeo y en el cayado aórtico; sus señales discurren por los nervios craneales IX y X hasta la
zona depresora y el núcleo vagal. Al incrementar la presión sanguínea, aumenta la actividad
(depresora) del nervio vago, lo cual provoca bradicardia y con ello la disminución del volumen
minuto del corazón. Simultáneamente se inhibe la actividad simpática; con ello se origina
vasodilatación (disminución de la resistencia periférica) y la reducción del estímulo cardíaco. El
resultado es el descenso de la presión sanguínea antes aumentada. A la inversa, un súbito
descenso de la presión sanguínea reduce las descargas en las conexiones aferentes con la zona
depresora. Entonces, la zona de presión del centro circulatorio eleva el tono del simpático. Tras
conectar esta información en la médula espinal y cadena ganglionar, se produce un aumento del
tono vascular y una estimulación más intensa del corazón, cuyas vías aferentes vagales se ven
amortiguadas en esta situación. Además, a partir de la médula adrenal puede producirse
adrenalina, la cual desarrolla acción hipertensora. El llamado reflejo del seno carotídeo puede
provocarse ligando ambas carótidas; con ellos se anulan las vías aferentes del seno carotideo. Los
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centros circulatorios establecen una contrarregulación contra el presunto descenso de la presión
sanguínea en curso, y la presión sanguínea aumenta mientras dure el pinzamiento de las
carótidas. Esta autorregulación de la presión sanguínea tiene lugar continuadamente en el
organismo, por ejemplo en la estación o decúbito de un animal es necesaria una cierta
redistribución del torrente sanguíneo, así como en la ingestión de alimento y digestión
(Engelhardt, et al, 2005).
1.1.5 Temperatura
El potro nace mojado, por lo que inevitablemente tiene que enfrentar un choque térmico.
La temperatura ambiente rara vez es lo suficientemente alta como para sobrepasar el calor
perdido por evaporación o por contacto directo de las superficies. El esfuerzo muscular que el
potro realiza al nacer compensa parte de las pérdidas, pero es prácticamente imposible evitar una
caída en la temperatura en el momento del parto.
Por lo general, los potros sanos pueden sobrellevar bajas temperaturas ambientales (de
hasta 5 °C) sin problemas significativos. La adaptación rápida y la alimentación adecuada
parecen ser los factores más importantes para la supervivencia en condiciones adversas (García,
et al. 2011).
El potro nace con un mecanismo de control de la temperatura bien desarrollado. En el
momento del nacimiento, el potro puede mantener una temperatura corporal constante de 37 –
37,5 °C, que se incrementa a 38 – 38.5 °C al cabo de 1 hora, independientemente de que el
ambiente sea frío. Esto es debido a la alta tasa metabólica de los potros recién nacidos, que es tres
veces la de un potro de 2 días de edad. Se desconoce el mecanismo exacto para mantener la
temperatura constante, pero es probable que la habilidad para temblar que se observa en potros
recién nacidos durante las 3 primeras horas esté implicada además, el calor producido por la
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actividad muscular y el esfuerzo de los primeros movimientos del potro se piensa que debe
contribuir a mantener la temperatura corporal, junto con las capas aislantes del potro de grasa y
manto de pelo (Morel, 2005).
La temperatura rectal suele ser de 38 a 39 °C. La temperatura aumenta entre el nacimiento
y los cuatro días de edad y en adelante permanece estable. Los potros recién nacidos que
presentan temperaturas subnormales tienen peor pronóstico que aquellos con temperaturas
normales o elevadas. En potros que están en temperaturas elevadas o expuestos al sol la
temperatura puede permanecer transitoriamente elevada, a más de 39 °C. Sin embargo
temperaturas mayores deben observarse con sospecha (Rose, et al. 1995).
Para regular la temperatura corporal, los animales necesitan diferentes sensores de
temperatura, que se localizan en varias regiones del cuerpo. Estos sensores transmiten la
información al cerebro, que inicia los mecanismos para aumentar o disminuir lo pérdida o,
producción de calor. Las neuronas sensibles al calor se localizan en el núcleo pre óptico del
hipotálamo, que aumentan su frecuencia de estimulación en respuesta a pequeñas variaciones de
la temperatura corporal. Además el calentamiento experimental de esta zona inicia de inmediato
los mecanismos de pérdida de calor, tales como la vasodilatación periférica y la sudoración. Estas
observaciones sugieren que esta región cerebral podría ser el centro principal de la regulación de
la temperatura. En la regulación de la temperatura corporal el hipotálamo, se comporta como si
tuviera un umbral de normalidad. Cuando la temperatura central sobrepasa este umbral se inicia
los mecanismos para perder calor; cuando disminuye, empiezan los de su conservación o
producción. La información procedente de los receptores periféricos modifica el umbral y se
desencadena la tiritera con una temperatura central superior cuando la piel esta fría que cuando
está caliente, de la misma manera que la sudoración. (Cunningham, et al. 2009).
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1.1.6 Manejo y sujeción
Los potros suelen ser difíciles de manejar porque son enérgicos, nerviosos y pueden
molestarse si se le sujeta firmemente. Sin embargo, es importante que el potro pueda ser sujetado
con firmeza y seguridad, cuando se necesite examinarlo o realizar algún procedimiento.
El potro puede ser contenido físicamente para un procedimiento o examen rápido
deteniéndolo con comodidad a lo largo de su pecho y por detrás del anca. Una sujeción más
fuerte o enérgica, para procedimientos dolorosos o molestos, se lleva a cabo deteniendo la base
de una oreja y la base de la cola. El potro nunca debe ser movido del lugar por medio de la cola,
ni se debe tirar de ésta sobre la espalda, ya que ambas maniobras pueden dar como resultado un
daño o una inflamación de los tejidos que rodean el ano, así como fractura de las vértebras
coccígeas.
Si es necesario poner al potro en decúbito lateral, se lo abraza, levanta y voltea, evitando
siempre utilizar la cola o presionar por debajo del tórax. El uso de fuerza excesiva en el abdomen
produce hematomas en los órganos internos, más aún, si la vejiga del potro está llena, puede
causar su ruptura o la persistencia del uraco.
El potro debe ser acomodado en decúbito lateral sobre una superficie suave
(gomaespuma, paja o fibra). Existen dos formas probadas para mantener al animal en decúbito:
Poner al potro en posición de “contemplación de estrellas”. Esto lo mantendrá callado y
tranquilo, pero no es adecuado para muchos procedimientos, por que el animal aún puede
moverse y pelear, si así lo desea.
Quien realiza la sujeción puede poner una de sus piernas sobre los hombros del potro (no
el tórax) y aprisionarlo con el peso de aquélla. Luego, sobre la otra pierna, puede colocar la
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cabeza del animal. Esta posición permite la exposición de la vena yugular para muestreos
sanguíneos y colocación del catéter (García, et al, 2011).
1.1.7 Toma de temperatura y respiración
Un termómetro profesional ha de ser agitado hasta la posición cero antes de introducirlo
en el recto; es aconsejable colocarlo a un lado y no centralmente ya que cualquier resto de heces
puede falsear la temperatura del termómetro. Un poco de vaselina será muy útil para insertarlo
con más facilidad. Se sujeta la cola en alto y mantenerla a un lado, sujetando el termómetro en su
sitio durante un minuto. Es necesario sujetar bien el termómetro ya que podría deslizarse hacia
dentro (Figura 3). Al sacarlo se debe evitar tocar la zona de mercurio del termómetro hasta que
hayamos leído la temperatura en el mismo. Después de utilizarlo, limpiaremos bien el
termómetro con agua tibia. Es aconsejable tomar la temperatura de cada caballo varias veces en
estado normal para así reconocer fácilmente cualquier alteración. Por leve que sea el aumento de
temperatura suele indicar el comienzo de una infección vírica. Si se nota que el caballo está
deprimido, tenemos que tomarle la temperatura. Una rápida respuesta ante un aumento de
temperatura facilitará un diagnóstico y un tratamiento inmediato, lo cual siempre implica una
recuperación total mucho más rápida (Stafford, 2002).
Figura No. 3. Toma de temperatura rectal en potros.

Tomado de: Criadero Mancilla (2012)
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La respiración del caballo puede controlarse observando el movimiento del flanco del
caballo. Para esta tarea es colocarse justo detrás del caballo, encarando su grupa. En reposo, el
caballo debe respirar entre 10 y 12 veces por minuto (Stafford, 2002).
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2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 Localización
El proyecto se llevó a cabo en el criadero Mancilla de la Policía Nacional de Colombia
ubicado en el Km 3 antigua vía la Vega, Facatativá Cundinamarca, a una altura de 2804 m.s.n.m.
con una temperatura aproximada de 12.9° con elevaciones máximas de 22 ° y mínimas de 6°.
2.2 Población y muestra
Para realizar el muestreo se contó con una población total de 24 potros, los cuales se
dividieron en grupos de 0 a 30 días, 30 a 60 días. Todos presentaban buenas condiciones de
salud, la alimentación y toma de agua de los potros, no tenían ninguna restricción antes, durante y
después de la toma de las muestras, el alojamiento de algunos de los potros era en pesebreras de 3
metros de ancho por 3 metros de largo y 4 metros de alto, los cuales tenían camas en heno y
ubicados una pesebrera para las yeguas con su cría, en las instalaciones del criadero también se
contaba con potreros para los animales.
2.3 Variables
Las variables incluidas en el estudio corresponden a la frecuencia cardíaca, frecuencia
respiratoria, temperatura y color de mucosas.
2.4 Análisis estadístico
Los datos obtenidos fueron ingresados a una planilla de cálculo (Microsoft Excel 2010)
para su análisis, se realizó una estadística descriptiva, se efectuaron las relaciones y correlaciones
pertinentes en el programa Statgraphics y a continuación se realizaron los análisis respectivos.
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2.5 Métodos y procedimientos
En este proyecto se determinaron parámetros como son la frecuencia cardíaca,
respiratoria, temperatura y coloración de mucosas en potros desde su nacimiento hasta los 60 días
de edad; la frecuencia cardíaca se determinó mediante un monitor polar equine; este equipo está
compuesto por una cinta polar, reloj, un sensor y dos electrodos hechos de fibras conductoras
elásticas que se adaptan perfectamente a los movimientos del potro; el sensor registra impulsos
eléctricos muy pequeños emitidos por el corazón permitiendo establecer unos límites de
frecuencia cardíaca mínimos y máximos en tiempo real. El monitor se instaló tres veces al día, la
primera en la mañana, para los potros de cero días de nacidos la hora promedio fue de 2 a 4 am,
los potros de 3 a 30 días de nacidos la toma de la mañana se realizó de 6 a 8 am, la segunda toma
se realizó al medio día entre las 11 am y 1 pm y la tercera toma de 3 a 5 pm, para que el sensor
leyera correctamente la frecuencia cardiaca, se aseguró un buen contacto entre los electrodos y la
piel del potro, esto se logró humedeciendo correctamente los electrodos, de esta forma el sensor
enviaba la información de forma inalámbrica y continua al reloj; después de hacer las respectiva
tomas se descargaba la información conectando una usb (irDA polar) que por medio del
infrarrojo del reloj pasaba la información al computador. Al mismo tiempo se tomaron otros
parámetros fisiológicos como frecuencia respiratoria, con el fonendoscopio, temperatura con el
termómetro rectal y coloración de mucosas, estos fueron escritos en un formato para tener
control de cada uno de los potros (Anexo 1).
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3. RESULTADOS

De las 148 muestras obtenidas para frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria,
temperatura y color de mucosas se obtuvo un valor promedio para cada uno de estos valores
fisiológicos en donde se lograron unos rangos mínimos, máximos y promedio de cada uno de los
parámetros.
3.1 Clasificación total de potros
La población total de potros que se utilizó para este proyecto fue de 24 animales entre
machos y hembras de 0 a 30 días y de 30 a 60 días de nacidos, con la característica que todos los
potros se encontraban en perfecto estado de salud; cabe anotar que los potros de 0- 30 días de
nacidos en su mayoría son los mismos de 30 – 60 días de nacidos exceptuando algunos que días
después de haber nacido murieron o fueron trasladados a otras dependencias de la policía
Nacional de Colombia, sin tener ninguna variación de los resultados ya que estos también habían
nacido y criado en el Criadero Mancilla (Figura 4).
Figura No. 4. Total de potros por edad y sexo
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3.2 Frecuencia cardiaca polar protrainer por potro
La frecuencia cardiaca de los potros se tomó por medio del reloj polar, este vía infrarrojo
envía la información al programa Polar ProTrainer 5 en donde guarda la información del día en
que se realizaba la toma, también graficaba el tiempo en que se tomó la frecuencia cardiaca con
valores mínimos y máximos como se verá a continuación:
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Figura No.5. Frecuencia cardiaca obtenida por el polar protrainer potro 1 de 0 – 30 días de
nacido
YEGUA: 2370

SEXO: HEMBRA

EDAD: 0 DÍAS
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En esta figura se observa la frecuencia cardiaca marcada por el reloj polar en tiempo real;
a) Toma de la mañana 154 lat/min, b) Toma del medio día 154 lat/min, c) Toma de la tarde 153
lat/min (Anexo 2 - 3).
3.3 Promedio De Frecuencia Cardiaca, Frecuencia Respiratoria Y Temperatura De Todos Los
Potros
De los 114 valores fisiológicos obtenidos en potros entre hembras y machos de 0 – 60 días
de nacidos; las variables fisiológicas tienen un intervalo de confianza de un 95% en el cual la
frecuencia cardiaca está en un intervalo de 112 – 121 lat/min, para la frecuencia respiratoria el
intervalo se encuentra entre 48 – 51 rpm, mientras que la temperatura se encuentra en un
intervalo de 38.2 – 38.3 °C (Tabla No.1).
Tabla No. 1. Resumen de parámetros fisiológicos de todos los potros
Promedio ± Desviación

RANGO

INTERVALO

DE

CONFIANZA
FC

116.88 ± 25.04

118.0

112.75 – 121.008

FR

50.3194 ± 9.70

44.0

48.72 – 51.91

T°

38.29 ± 0.325

1.9

38.24 – 38.35

3.4 Promedio de potros hembras y machos de 0 – 30 días de nacidos.
Con los datos obtenidos en esta clasificación se observa que el intervalo de confianza de
la frecuencia cardiaca es de 119 – 128 lat/min para la media, en el cual se obtuvo un máximo de
180 lat/min y un mínimo 89 lat/min (Anexo 19), el intervalo de confianza de la frecuencia
respiratoria es de 44 – 49 rpm con un mínimo de 30 rpm y un máximo de 74 rpm (Anexo 20) y la
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temperatura está en un intervalo de confianza para la media de 38.1 – 38.3 °C donde el minino
fue de 37.6°C y el máximo de 38.8°C (Anexo 21) para un 95% de confianza para la media en
todas las variables de este grupo (Tabla No.2).
Tabla No. 2. Parámetros fisiológicos de potros de 0 – 30 días de nacidos
Promedio ± Desviación

RANGO

INTERVALO

DE

CONFIANZA
FC

123.80 ± 19.87

91.0

119.135 – 128.47

FR

46.58 ± 10.49

44.0

44.116 – 49.04

T°

38.25 ± 0.263

1.2

38.19 – 38.31

3.5 Promedio de potros hembras y machos de 30-60 días de nacidos
En este grupo hay 72 potros entre hembras y machos y los resultados fueron los
siguientes: la frecuencia cardiaca tiene un intervalo de confianza de 103 – 116 lat/min con un
rango entre la mínima y máxima frecuencia cardiaca de 118 lat/min (Anexo 22); la frecuencia
respiratoria obtuvo un intervalo de confianza de 52 – 55 rpm con un rango de 30; y la
temperatura con un intervalo de confianza de 38.2 – 38.4°C y un rango de 1.9 (Tabla No.3).
Tabla No. 3. Parámetros fisiológicos de potros de 30 – 60 días de nacidos
Promedio ± Desviación

RANGO

INTERVALO DE
CONFIANZA

FC

109.95 ± 27.77

118.0

103.431- 116.48

FR

54.055 ± 7.16

30.0

52.37 – 55.74

T°

38.34 ± 0.374

1.9

38.252 – 38.42
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3.6 Promedio de hembras de 0-60 días de nacidas
Las 66 hembras de 0-60 días de nacidas de este grupo alcanzaron un intervalo de
confianza de 116 - 128 lat/min en cuanto a la frecuencia cardiaca con un mínimo de 64 lat/min
y un máximo de 182 lat/min (Anexo 25 ) , la frecuencia respiratoria dio un intervalo de confianza
de 49 – 54 rpm con un mínimo 32 rpm y un máximo de 74 rpm (Anexo 26); y en cuanto a la
temperatura el intervalo desconfianza es de 38.2 – 38.4°C con un mínimo de 37.6°C y un
máximo de 39.1°C (Anexo 27), (Tabla No.4).
Tabla No. 4. Parámetros fisiológicos de hembras de 0 – 60 días de nacidas
Promedio ± Desviación

RANGO

INTERVALO
DE CONFIANZA

FC

122.59 ± 25.84

118.0

116.237 – 128.94

FR

52.10 ± 10.53

42.0

49.51 – 54.69

T°

38.32 ± 0.332

1.5

38.244 – 38.408

3.7 Promedio de potros machos de 0-60 días de nacidos
En el grupo de machos de 0 – 60 días de nacidos se obtuvo un total de 78 muestras y se
observó que el intervalo de confianza de la frecuencia cardiaca es de 106 – 117 lat/min y un
rango de 108; la frecuencia respiratoria con un intervalo de confianza de 46 – 50 rpm y rango de
34; la temperatura con un intervalo de confianza 38.2 – 38. 3°C y un rango de 1.9 (Tabla No.5).
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Tabla No. 5. Parámetros fisiológicos de machos de 0 -60 días de nacidos
Promedio ± Desviación

RANGO

INTERVALO

DE

CONFIANZA
FC

112.05 ± 23.44

108.0

106.76 117.33

FR

48.807 ± 8.73

34.0

46.838 – 50.776

T°

38.27 ± 0.319

1.9

38.201 – 38.345

3.8 Promedio de potros hembras de 0-30 días de nacidas
Se observó en este grupo que el intervalo de confianza para la media de la frecuencia
cardiaca es de 119 – 133 lat/min con un rango de 85, el intervalo de confianza para la media de la
frecuencia respiratoria es de 45 – 53 rpm con un rango de 42, el intervalo de confianza para la
media de la temperatura es de 38.0 – 38.2 °C y un rango de 1.2 (Tabla No.6).
Tabla No. 6. Parámetros fisiológicos de hembras 0 – 30 días de nacidas
Promedio ± Desviación

RANGO

INTERVALO

DE

CONFIANZA
FC

126.22 ± 20.48

85.0

119.29 – 133.152

FR

49.138 ± 11.75

42.0

45.162 – 53.11

T°

38.19 ± 0.268

1.2

38.09 – 38.280

3.9 Promedio de potros hembras de 30-60 días de nacidos
En cuanto a las hembras de 30 – 60 días de nacidas el intervalo de confianza para la media
es de un 95% para todas las variables; la frecuencia cardiaca con un intervalo de 106 – 129
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lat/min un rango de 118, frecuencia respiratoria 52 – 58 rpm de intervalo de confianza y un
rango de 26, y la temperatura con un intervalo de confianza de 38.3 38.6°C y un rango de 1.1
(Tabla No.7).
Tabla No. 7. Parámetros fisiológicos de hembras de 30 – 60 días de nacidas
Promedio ± Desviación

RANGO

INTERVALO
DE CONFIANZA

FC

118.23 ± 30.90

118.0

106.69 – 129.77

FR

55.66 ± 7.63

26.0

52.81 – 58.51

T°

38.49 ± 0.332

1.1

38.365 – 38.614

3.10 Promedio de potros machos de 0-30 días de nacidos
Los potro machos de 0 – 30 días de nacidos tienen un intervalo de confianza en cuanto a
la frecuencia cardiaca de 114 – 127 lat/min, frecuencia respiratoria de 41 – 46 rpm y temperatura
de 38.2 – 38.4 °C (Tabla No.8).
Tabla No. 8. Parámetros fisiológicos de machos de 0-30 días de nacidos
Promedio ± Desviación

RANGO

INTERVALO
CONFIANZA

FC

121.38 ± 19.23

79.0

114.88 – 127.89

FR

44.02 ± 8.48

34.0

41.15 – 46.89

T°

38.31 ± 0.245

1.0

38.236 – 38.40

DE
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3.11 Promedio de potros machos de 30-60 días de nacidos
El promedio de los potros machos de 30 – 60 días de nacidos con relación a la frecuencia
cardiaca es de 96 – 111 lat/min, con un rango de 108; la frecuencia respiratoria de 50 – 54rpm,
con un rango de 28; y la temperatura de 38.1 – 38.3°C, con un rango de 1.9 (Tabla No.9).
Tabla No. 9. Parámetros fisiológicos de machos de 30-60 días de nacidos
Promedio ± Desviación

RANGO

INTERVALO

DE

CONFIANZA
FC

104.048 ± 23.966

108.0

96.579 – 111.516

FR

52.90 ± 6.676

28.0

50.824 – 54.985

T°

38.233 ± 0.370

1.9

38.118 – 38.348

3.12 Comparación entre potros hembras y machos de 0-30 días de nacidos y hembras y machos
de 30-60 días de nacidos
De acuerdo con la población total de hembras y machos se resume en esta tabla la
comparación de los parámetros fisiológicos del grupo de potros de 0-30 días de nacidos y de 3060 días de nacidos, dando como resultados que ninguna de esta muestras son significativas ya que
P es > a 0.05 (Tabla No.10).
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Tabla No. 10. Resumen de comparación de parámetros fisiológicos de machos y hembras de 0 –
30 y 30 – 60
P‹α

H/M 0-30

H/M 30-60

Promedio ± Desviación

Promedio ± Desviación

FC

123.8 ± 19.87

109.95 ± 27.77

0.0007

FR

46,58 ± 10.49

54.05 ± 7.16

0.00001

T°

38.25 ± 0.26

38.34 ± 0.37

0.1154

3.13 Comparación entre potros hembras de 0–60 días de nacidos y machos de 0-60 días de
nacidos
En esta tabla se comparan las variables fisiológicas de hembras de 0 – 60 días de nacidos
y machos de 0 – 60 días de nacidos, donde se evidencia una significancia en la frecuencia
cardiaca ya que esta se encuentra con un valor mayor de 116 – 128 lat/min en hembras en
comparación con la de los machos que es de 106 117 lat/min, esto se expresa en que P ‹ 0.05 y el
resultado fue de 0.011, lo mismo sucede con la frecuencia respiratoria en hembras fue mayor con
49 – 54 rpm, y en machos de 46 – 50 rpm, P menor que α = 0.04; la temperatura no obtuvo
ninguna significancia siendo igual en estos dos grupos (Tabla No.11).
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Tabla No. 11. Comparación de parámetros fisiológicos de hembras de 0–60 días de nacidos y
machos de 0-60 días de nacidos
P‹α

Hembras 0-60

Machos 0-60

Promedio ± Desviación

Promedio ± Desviación

FC

122.59 ± 25.848

112.051 ± 23.446

0.0113

FR

52.106 ± 10.53

48.807± 8.732

0.041

T°

38.3 ± 0.33

38.2

0.329

3.14 Comparación entre potros hembras de 0–30 días de nacidos y machos de 0-30 días de
nacidos
En este grupo se correlacionó hembras y machos de 0 – 30 días de nacidos, la frecuencia
cardiaca no tuvo ninguna significancia, mientras que la frecuencia respiratoria fue mayor en
hembras 45 – 53 rpm, y en machos menor con relación a las hembras 41 – 46 rpm esto quiere
decir que P

0.05 (0.03), con la temperatura sucedió lo contrario las hembras obtuvieron una

temperatura más baja 38.0 – 38.2°C y los machos de 38.2 – 38.4 °C, ósea que P para este grupo
fue

0.05 (0.03) (Tabla No.12).
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Tabla No. 12. Comparación de parámetros fisiológicos de hembras de 0–30 días de nacidos y
machos de 0-30 días de nacidos
P‹α

Hembras 0-30

Machos 0-30

Promedio ± Desviación

Promedio ± Desviación

FC

126.22 ± 20.48

121.38 ± 19.23

0.305

FR

49.13 ± 11.75

44.02 ± 8.48

0.037

T°

38.19 ± 0.26

38.31 ± 0.245

0.036

3.15 Comparación entre potros hembras de 30–60 días de nacidos y machos de 30-60 días de
nacidos
En esta tabla si hay una significancia en la frecuencia cardiaca; las hembras con 106 – 129
lat/min y machos de 96 – 111 lat/min menor a la de las hembras (P ‹ 0.05: 0.03), en la
temperatura también hay significancia en hembras mayor con 38.3 – 38.6°C y machos menor con
38.1 – 38.3 °C donde P ‹ 0.05 = 0.003 (Tabla No.13).
Tabla No.13. Comparación de parámetros fisiológicos de hembras de 30–60 días de nacidos y
machos de 30-60 días de nacidos
P‹α

Hembras 30-60

Machos 30-60

Promedio ± Desviación

Promedio ± Desviación

FC

118.23 ± 30.90

104.04 ± 23.96

0.031

FR

55.66 ± 7.63

52.90 ± 6.676

0.107

T°

38.49 ± 0.332

38.233 ± 0.370

0.0034
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3.16 Parámetros fisiológicos finales de referencia
El proyecto realizado en el Criadero Mancilla de la Policía Nacional de Colombia
ubicado a una altitud de 2804 m.s.n.m. en Facatativá - Cundinamarca dio como resultado los
siguientes parámetros fisiológicos los cuales fueron promediados por un modelo estadístico
descriptivo (Tabla No. 14).
Tabla No. 14. Rangos promedio de variables fisiológicas
FRECUENCIA CARDIACA

96 – 133 lat/min

FRECUENCIA

41 – 58 rpm

RESPIRATORIA
TEMPERATURA

– 38.6°C

En el caso del color de las mucosas en ninguno de los grupos sucedieron cambios siempre
estuvieron rosadas, porque los potros de este estudio estaban completamente sanos sin ninguna
patología que es cuando sucede el cambio de coloración de estas, es por eso que en los cuadros
no se hace referencia.
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4. DISCUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las variables fisiológicas de los potros como lo son la frecuencia cardiaca, frecuencia
respiratoria, temperatura y color de mucosas, van a estar determinadas por varios factores como
el cambio intrauterino a extrauterino, altura sobre el nivel del mar, estrés por manejo y el
entorno. Con los avances de la tecnología se puede obtener una máxima información de la
frecuencia cardiaca en este caso de los potros del criadero Mancilla de la Policía Nacional De
Colombia. Desde hace algunos años como lo menciona (Hinchcliff, 2007) para el diagnóstico e
identificaciones de alteraciones del ritmo cardiaco se han utilizado varias pruebas que se han
visto favorecidas por el mejoramiento de la tecnología al permitir que los registros
electrocardiográficos se tomen en reposo y durante el ejercicio. La tecnología más moderna,
basada en los computadores “palmtop” y en dispositivos que operan con pila y se sostienen con la
mano, está cada vez más al alcance del veterinario. El aumento de los equipos y la practicidad al
manejarlos hacen que se detecten más fácil las alteraciones del ritmo cardiaco y se diagnostiquen
rápidamente en los caballos en reposo y durante el ejercicio y así establecer su importancia. El
ritmo cardiaco normal inmediatamente después del nacimiento es de 40 - 80 latidos/minuto. A
los pocos minutos, se eleva a 130-150 latidos/minuto, y luego disminuye gradualmente durante la
primera semana de vida, hasta llegar 60 – 80 latidos/minuto. La excitación y manipulación
causan elevaciones en estos valores McAuliffe, 2010, sin embargo Fernández 2011 expone que la
frecuencia cardiaca en potros es de 50- 100 ppm.
La frecuencia cardiaca como resultado de este estudio dio un valor de 96 – 133 lat/min esto y
teniendo en cuenta el estrés por manejo; los potros son fácilmente excitables y, por lo tanto, la
sujeción pueden aumentar la frecuencia cardiaca; Hay que tener muy en cuenta que los potros al
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nacer y durante los primeros meses de vida, son muy sensibles al estrés por manejo, de manera
que se debe intentar manejarlo con la mayor suavidad y paciencia posible como lo explica
Watson, 2003, a continuación; un potrillo, cuando se le maneja al poco tiempo de nacer, aprende
a aceptar el contacto con los humanos y a confiar en ellos. Resulta más fácil cuando el potro
nace en pesebrera, porque cuando el potro nace en potrero es más desconfiado se siente más libre
y es más difícil el manejo, es aquí donde el potro se estresa al momento de la manipulación por
eso el resultado de las variables fisiológicas en este caso la frecuencia cardiaca se observa un leve
aumento al inicio y al final de cada una de las tomas.
La frecuencia respiratoria normal de un potro oscila entre 20 – 30 rpm y debe ser regular,
homogénea y rítmica. Para tomarla se ubica a una distancia de unos dos metros y se comprueba el
movimiento del tórax, el movimiento de los flancos o el de los ollares. También se puede acercar
y poner la mano en los ollares para notar la salida del aire y contar las respiraciones por minuto
(Fernández, et al. 2011). El ritmo y el patrón de la respiración deben evaluarse desde lejos ya que
la sujeción y manipulación pueden aumentar de manera significativa el ritmo respiratorio.
Inmediatamente después del nacimiento, este valor es > 60 rpm, pero disminuye 20 – 40 durante
las primeras horas de vida (McAuliffe, et al. 2010).
La frecuencia respiratoria en la realización de este proyecto arrojó el siguiente resultado
41 – 58 rpm. Rodríguez, 2010, menciona en su artículo que los equinos a mayor altura hay menos
oxígeno y la presión atmosférica es menor. Esto resulta en una baja en la habilidad del cuerpo en
absorber oxígeno. Por ende, esto hace que se fatigue más rápido y por consiguiente se
encontraron variaciones entre los valores de la literatura referenciada y los valores obtenidos en
este proyecto.
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La temperatura corporal de los potros tomada por vía rectal y con un termómetro digital
dio un resultado de 38.0 – 38.6°C. La temperatura medioambiental tiene una gran influencia
sobre el desarrollo de cualquier organismo de sangre caliente por que a mayor temperatura
ambiental y menor corriente de aire, entonces el animal consume menor número de calorías para
mantener el calor corporal fisiológico de su especie, teniendo en cuenta las variaciones de
temperatura que ocurren durante las 24 horas del día, siendo la mínima 1 a 6 de la mañana y la
máxima de 4 a 7 de la tarde, tiempo este en el cual se mantiene el mínimo y el máximo
metabolismo basal respectivamente, el cual es regulado por las glándulas: hipófisis, tiroides y
suprarrenal, estas alcanzan su desarrollo y normal funcionamiento después de los 60 días de vida
en las especies domesticas entre ellas el equino. Cuando el recién nacido queda expuesto a
corrientes de aire frías y permanentes, durante la noche, este pierde energía buscando compensar
la pérdida de calor corporal. Su sistema inmunitario aun en adaptación y desarrollo y el primer
sistema que se afecta es el respiratorio, por esta causa es grande la morbilidad y mortalidad de
neonatos, por lo tanto se recomienda situar a las yeguas con sus crías en potreros arborizados o
corrales de piedra durante la noche para protegerlos de las corrientes de aire, en climas por
encima de los 2500 m.s.n.m. con temperatura media de 12 °C, porque allí las noches son muy
frías. Todo esto conlleva a tener una cría mejor desarrollada y con un mejor sistema inmunitario,
que finaliza con un animal normal a la edad de destete (Gracia, 1995).
El sistema vascular de los potros del proyecto estaba en perfectas condiciones ya que no
se utilizaron potros enfermos, esto quiere decir que no había ninguna variación de coloración y
como resultado todos presentaban mucosas rosadas, normales.
Es importante que los enfermeros, cuidadores o dueños de los animales en este caso de los
potros conozcan los valores normales de frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria, temperatura
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y color de mucosas, de esta manera, en el momento en que se vea al potro deprimido, débil o con
comportamientos extraños puedan tomar las constantes fisiológicas y aportar más información al
médico veterinario.
Para tener en cuenta al momento de medir la temperatura el clima juega un papel muy
importante, porque en momentos de calor o por el contrario de mucha humedad pueden alterarse
los valores, también el no dejar el tiempo suficiente o no usar el termómetro en la posición
correcta la ideal es que entre en contacto con la pared lateral del recto y evitar así el contacto con
las heces.
Otra recomendación es que las variables fisiológicas como la frecuencia cardiaca y la
frecuencia respiratoria se aumentan por que los potros son muy sensibles y nerviosos, hasta que
no estén calmados evitar tomar las variables.
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5. CONCLUSIONES

El material de estudio de la presente investigación demostró la carencia de información en
cuanto a los parámetros fisiológicos de los potros Colombianos. A su vez este estudio permitió
generar una base de datos para frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y temperatura,
mediante un seguimiento exhaustivo de los potros en estudio, por medio de un reloj polar, un
fonendo y un termómetro.
Ya que los potros en estudio tienen la finalidad de trabajo o deporte, es esencial generar
unas mínimas y máximas o unos parámetros de referencia de la frecuencia cardiaca para poder
diagnosticar anormalidades cardiacas a temprana edad, esto gracias a la utilización del reloj polar
Protainer que permite realizar diferentes muestras en tiempo real con el valor agregado que
también permite graficar dichos valores para una mejor interpretación.
Junto con la frecuencia cardiaca, la frecuencia respiratoria es otro parámetro fisiológico de
alta importancia para la determinación de la buena salud de los potros, ya que una respiración
baja o excesiva es indicativa de algún o algunas afecciones que pondrían en riesgo la salud
animal, por eso, también la necesidad de generar bases de datos reales de potros de nuestro medio
Colombiano.
En este caso la temperatura fue un parámetro fisiológico que no generó diferencias
extremas respecto a las literaturas referenciadas puesto que todos los animales del estudio se
encontraban sanos, pero aun así es necesario generar esos valores térmicos, para en el momento
de tomar la temperatura saber si el resultado está o no dentro de lo normal.
Con la obtención de las gráficas del reloj polar Protrainer para la frecuencia cardiaca, se
pudo concluir que el manejo del potro es un factor desencadenante del estrés ya que la mayoría
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de las gráficas en su parte inicial y en la parte final mostraban picos o elevaciones de la
frecuencia cardiaca y coinciden con la postura y retirada del reloj polar.
La frecuencia respiratoria se ve un poco alterada en sus valores de referencia ya que la
resistencia por el manejo y sujeción, ya que la resistencia que ponían para la toma de dicho
parámetro los estresaba por ende se agitaban, por eso para este parámetro fisiológico se decidió
hacer tomas una vez el animal se encontraba en un estado de reposo o de menos estrés.
Gracias al modelo estadístico descriptivo se pudo hacer relaciones y correlaciones de los
diferentes valores obtenidos para frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria y temperatura,
donde se pudo concluir que los potros de 0 – 30 días de nacidos muestran una frecuencia cardiaca
más alta que los potros de 30 – 60 días de nacidos, esto inicialmente por el estrés del cambio
intrauterino a extrauterino, segundo por el lugar de nacimiento, ya que algunos nacían en
pesebrera y otros en potrero y tercero por el manejo que se le realiza durante la inspección para
determinar su estado de salud, limpieza de ombligo y posibles cuidados que necesiten; a
diferencia de los potros de 30 – 60 días de nacidos que ya se encuentran un poco más adaptados y
acoplados al entorno, medio y manejo.
Por el contrario la frecuencia respiratoria arrojo valores más altos en los potros de 30 – 60
días de nacidos, esto debido a que en esta edad la mayoría de ellos ya se encuentran en potrero es
por eso que su actividad física es mayor.
Se determinó que la frecuencia cardiaca de todos los potros del estudio presento un valor
promedio de 114 lat/min, donde a la vez se obtuvo un valor mínimo de 96 lat/min y un máximo
de 133 lat/min, con la característica que las hembras tuvieron en promedio una frecuencia más
alta que en los machos.
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La frecuencia respiratoria como valor promedio fue de 49 rpm en el grupo en general, con
un valor mínimo de 41 rpm que se presentó en un grupo de machos y un máximo de 58 rpm que
se presentó en un grupo de hembras.
Se concluye que el valor fisiológico promedio de todos los potros para la temperatura fue
de 38.3 °C, el cual se encuentra dentro de los valores normales en comparación con la literatura
internacional, García, 2011 y Rose, 1995. Por otro lado para la frecuencia respiratoria si se
encontró variaciones entre los datos obtenidos y los de referencia ya que algunos autores hablan
de frecuencias promedio de 20-30 rpm McAuliffe, 2010 y 25 -30 rpm Fernández, 2002 mientras
que los resultados de este proyecto hablan de rangos entre 41-58 rpm esto debido a que los
equinos a mayor altura hay menos oxígeno y la presión atmosférica es menor. Esto resulta en una
baja en la habilidad del cuerpo en absorber oxígeno. Por ende, esto hace que se fatigue más
rápido.
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ANEXOS
Anexo 1. Formato de potros
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Anexo 2. Frecuencia cardiaca obtenida por el polar protrainer potro 2 de 0-30 días
YEGUA: 2482

SEXO: MACHO

EDAD: 0 DÍAS
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En esta grafica se observa la frecuencia cardiaca marcada por el reloj polar en tiempo real; a)
Toma de la mañana 115lat/min, b) Toma del medio día 89 lat/min, c) Toma de la tarde 91
lat/min.
Anexo 3. Frecuencia cardiaca obtenida por el polar protrainer potro 24 de 30-60 días
YEGUA: 2380

SEXO: MACHO

EDAD:47 DÍAS
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En esta grafica se observa la frecuencia cardiaca marcada por el reloj polar en tiempo real; a)
Toma de la mañana 96 lat/min, b) Toma del medio día 89 lat/min, c) Toma de la tarde 95
lat/min.
Anexo 4. Resumen estadístico para frecuencia cardiaca
Recuento

144

Promedio

116,882

Desviación Estándar

25,0497

Coeficiente de Variación

21,4317%

Mínimo

64,0

Máximo

182,0

Rango

118,0

Intervalos de Confianza para Frecuencia cardiaca
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 116,882 +/- 4,12631 [112,756,
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [22,4523, 28,3325]
Anexo 5. Histograma para frecuencia cardiaca
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Anexo 6. Gráfico de probabilidad de frecuencia cardiaca
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Anexo 7. Resumen estadístico para frecuencia respiratoria
Recuento

144

Promedio

50,3194

Desviación Estándar

9,70952

Coeficiente

de

19,2958%

Variación
Mínimo

30,0

Máximo

74,0

Rango

44,0

Intervalos de Confianza para Frecuencia respiratoria
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 50,3194 +/- 1,5994 [48,72, 51,9188]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [8,70273, 10,982]
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Anexo 8. Histograma para frecuencia respiratoria
Histograma
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Anexo 9. Gráfico de probabilidad para frecuencia cardiaca
Gráfico de Probabilidad Normal
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Anexo 10. Resumen estadístico para temperatura
Recuento

144

Promedio

38,2975

Desviación Estándar

0,325777

Coeficiente de Variación

0,850649%

Mínimo

37,3

Máximo

39,2

Rango

1,9
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Intervalos de Confianza para temperatura
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 38,2975 +/- 0,0536635 [38,2438, 38,3512]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [0,291997, 0,36847]
Anexo 11. Histograma para temperatura
Histograma
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Anexo 12. Gráfico de probabilidad para frecuencia cardiaca
Gráfico de Probabilidad Normal
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Anexo 13. Resumen estadístico de comparación de frecuencia cardiaca
FC 0 –
30

FC 31 –
60

Recuento

72

72

Promedio

123,806

109,958

Desviación Estándar

19,8775

27,7755

Coeficiente

16,0555

25,26%

Mínimo

89,0

64,0

Máximo

180,0

182,0

Rango

91,0

118,0

de

Variación

%

Prueba t para comparar medias
Hipótesis nula: media1 = media2
Hipótesis Alt.: media1 <> media2
Suponiendo varianzas iguales: t = 3,44008 valor-P = 0,000763816
Se rechaza la hipótesis nula para alfa = 0,05.
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Anexo 14. Histograma de comparación de frecuencia cardiaca
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Anexo 15. Resumen estadístico de comparación de frecuencia respiratoria
FR 0 – 30

FR 30-60

Recuento

72

72

Promedio

46,5833

54,0556

Desviación Estándar

10,4958

7,16975

Coeficiente de Variación

22,5313%

13,2637%

Mínimo

30,0

36,0

Máximo

74,0

66,0

Rango

44,0

30,0

200
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Prueba t para comparar medias
Hipótesis nula: media1 = media2
Hipótesis Alt.: media1 <> media2
Suponiendo varianzas iguales: t = -4,98815 valor-P = 0,00000175379
Se rechaza la hipótesis nula para alfa = 0,05.
Anexo 16. Histograma de comparación de frecuencia respiratoria
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Anexo 17. Resumen estadístico de comparación de temperatura
T 0-30

T 30-60

Recuento

72

72

Promedio

38,2547

38,3403

Desviación Estándar

0,263775

0,37479

Coeficiente

0,689523

0,977536%

Mínimo

37,6

37,3

Máximo

38,8

39,2

Rango

1,2

1,9

Variación

de
%

Prueba t para comparar medias
Hipótesis nula: media1 = media2
Hipótesis Alt.: media1 <> media2
Suponiendo varianzas iguales: t = -1,58401 valor-P = 0,115416
No se rechaza la hipótesis nula para alfa = 0,05.
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Anexo 18. Histograma de comparación de temperatura
T 0-30

25

frecuencia

15

5
5

15
25
37

37,5

38

38,5

39

T 30-60

Anexo 19. Resumen estadístico de frecuencia cardiaca potros de 0 -30
Recuento

72

Promedio

123,806

Desviación Estándar

19,8775

Coeficiente de Variación

16,0555%

Mínimo

89,0

Máximo

180,0

Rango

91,0

Sesgo Estandarizado

1,40659

39,5
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Intervalos de Confianza para Frecuencia cardiaca
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 123,806 +/- 4,671 [119,135, 128,477]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [17,0777, 23,784]
Anexo 20. Resumen estadístico frecuencia respiratoria potros de 0 -30
Recuento

72

Promedio

46,5833

Desviación Estándar

10,4958

Coeficiente de Variación

22,5313%

Mínimo

30,0

Máximo

74,0

Rango

44,0

Intervalos de Confianza para frecuencia respiratoria
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 46,5833 +/- 2,4664 [44,1169, 49,0497]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [9,01743, 12,5585]
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Anexo 21. Resumen estadístico de temperatura potros de 0 -30
Recuento

72

Promedio

38,2547

Desviación Estándar

0,263775

Coeficiente de Variación

0,689523%

Mínimo

37,6

Máximo

38,8

Rango

1,2

Intervalos de Confianza para Temperatura
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 38,2547 +/- 0,0619843 [38,1927, 38,3167]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [0,226622, 0,315614]
Anexo 22. Resumen estadístico de frecuencia cardiaca potros de 30- 60
Recuento

72

Promedio

109,958

Desviación Estándar

27,7755

Coeficiente de Variación

25,26%

Mínimo

64,0

Máximo

182,0

Rango

118,0
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Intervalos de Confianza para Frecuencia Cardiaca
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 109,958 +/- 6,52693 [103,431, 116,485]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [23,8632, 33,2341]
Anexo 23. Resumen estadístico de frecuencia respiratoria potros de 30- 60
Recuento

72

Promedio

54,0556

Desviación Estándar

7,16975

Coeficiente de Variación

13,2637%

Mínimo

36,0

Máximo

66,0

Rango

30,0

Intervalos de Confianza para frecuencia respiratoria
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 54,0556 +/- 1,68481 [52,3707, 55,7404]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [6,15986, 8,5788]
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Anexo 24. Resumen estadístico de temperatura potros de 30- 60
Recuento

72

Promedio

38,3403

Desviación Estándar

0,37479

Coeficiente de Variación

0,977536%

Mínimo

37,3

Máximo

39,2

Rango

1,9

Intervalos de Confianza para temperatura
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 38,3403 +/- 0,0880715 [38,2522, 38,4283]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [0,321999, 0,448447]
Anexo 25. Resumen estadístico de frecuencia cardiaca de hembras 0- 60
Recuento

66

Promedio

122,591

Desviación Estándar

25,8487

Coeficiente de Variación

21,0853%

Mínimo

64,0

Máximo

182,0

Rango

118,0

Intervalos de Confianza para frecuencia cardiaca
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 122,591 +/- 6,35441 [116,237, 128,945]
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Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [22,0683, 31,2042]
Anexo 26. Resumen estadístico de frecuencia respiratoria de hembras 0- 60
Recuento

66

Promedio

52,1061

Desviación Estándar

10,5395

Coeficiente de Variación

20,227%

Mínimo

32,0

Máximo

74,0

Rango

42,0

Intervalos de Confianza para frecuencia respiratoria
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 52,1061 +/- 2,59094 [49,5151, 54,697]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [8,99807, 12,7231]
Anexo 27. Resumen estadístico de temperatura de hembras 0- 60
Recuento

66

Promedio

38,3264

Desviación Estándar

0,33286

Coeficiente

de

0,868488%

Variación
Mínimo

37,6

Máximo

39,1

Rango

1,5
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Intervalos de Confianza para temperatura
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 38,3264 +/- 0,0818274 [38,2445, 38,4082]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [0,284179, 0,401824]
Anexo 28. Resumen estadístico de frecuencia cardiaca en machos de 0- 60
Recuento

78

Promedio

112,051

Desviación Estándar

23,4465

Coeficiente de Variación

20,9248%

Mínimo

74,0

Máximo

182,0

Rango

108,0

Intervalos de Confianza para FC
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 112,051 +/- 5,28638 [106,765, 117,338]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [20,2568, 27,8377]
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Anexo 29. Resumen estadístico de frecuencia respiratoria en machos de 0- 60
Recuento

78

Promedio

48,8077

Desviación Estándar

8,73277

Coeficiente de Variación

17,8922%

Mínimo

30,0

Máximo

64,0

Rango

34,0

Intervalos de Confianza para frecuencia respiratoria
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 48,8077 +/- 1,96894 [46,8388, 50,7766]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [7,54476, 10,3683]
Anexo 30. Resumen estadístico de temperatura en machos de 0- 60
Recuento

78

Promedio

38,2731

Desviación Estándar

0,31977

Coeficiente de Variación

0,835495%

Mínimo

37,3

Máximo

39,2

Rango

1,9
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Intervalos de Confianza para temperatura
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 38,2731 +/- 0,0720971 [38,201, 38,3452]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [0,276268, 0,379659]
Anexo 31. Resumen estadístico de frecuencia cardiaca en hembras de 0- 30
Recuento

36

Promedio

126,222

Desviación Estándar

20,4815

Coeficiente de Variación

16,2265%

Mínimo

95,0

Máximo

180,0

Rango

85,0

Intervalos de Confianza para frecuencia cardiaca
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 126,222 +/- 6,92996 [119,292, 133,152]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [16,6122, 26,7169]
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Anexo 32. Resumen estadístico de frecuencia respiratoria en hembras de 0- 30
Recuento

36

Promedio

49,1389

Desviación Estándar

11,7526

Coeficiente de Variación

23,9171%

Mínimo

32,0

Máximo

74,0

Rango

42,0

Intervalos de Confianza para frecuencia respiratoria
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 49,1389 +/- 3,97651 [45,1624, 53,1154]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [9,5323, 15,3305]
Anexo 33. Resumen estadístico de temperatura en hembras de 0- 30
Recuento

36

Promedio

38,19

Desviación Estándar

0,268435

Coeficiente de Variación

0,702892%

Mínimo

37,6

Máximo

38,8

Rango

1,2
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Intervalos de Confianza para temperatura
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 38,19 +/- 0,0908254 [38,0992, 38,2808]
Intervalos de confianza del 95,0% para la desviación estándar: [0,217722, 0,350156]

